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I fabbricazione," ' ._ i 



L RIASSUNTO 



E' descritto un dispositivo integrato in configurazione emitter-swicthing. II dispositivo h integrato in un 
: chip di materiale semiconduttore di un primo tipo di conduttivita che ha una prima superficie (300) ed una 
; seconda superficie (400) opposte fra loro. II dispositivo comprende un primo transistor (Th, Thl) avente una 
regione di base (4, 7), una regione di emettitore (5, 9) ed una regione di coUettore (3), un secondo transistor 
(Te, Me) avente un terminale non pilotabile di raccolta di cariche connesso al terminate di emettitore del 
primo transistor (Th, Thl), un elemento di spegnimento (B) del primo transistor (Th, Thl) che scarica 
corrente da esso quando il secondo transistor (Te, Me) h spento. L'elemento di spegnimento (B) comprende 
j almeno un diodo Zener (Dzl, Dzl-Dz2, Dzl..,Dzn) in polisilicio accoppiato al tenninale di base (Bh, Bhl) 
idel primo transistor (Th, Thl) e all'altro terminale non pilotabile (Ee, Se) del secondo transistor (Te, Me). 
' L'almeno un diodo Zener (Dzl, Dzl-Dz2, Dzl...Dzn) in polisilicio h realizzato suUa seconda superficie di 
detto chip e comprende uno strato di polisilicio (14) avente almeno una zona del primo tipo di conduttivita 
ed almeno una zona di un secondo tipo di conduttivita in modo da realizzare almeno una giunzione P-N. 
(Figura2). 
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DESCRIZIONE 



deirinvenzione industriale dal titolo: 



^\20 0 0A 00 28 3 6 



'Dispositive integrato in configurazione emitter-switching e relativo processo 



di fabbricazione. 



a nome: STMicroelectronics s.r.l. 
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La presente invenzione si riferisce ad un dispositivo integrato in 
configurazione emitter-switching e al suo processo di fabbricazione. 



esiste un tipo particolare costituito da mx transistor bipolare di potenza per alte 
tensioni e da lin transistor di segnale per basse tensioni in cui il tenninale di 
emettitore del transistor di potenza h coUegato al terminale di raccolta di 
cariche (drain o coUettore) del transistor per basse tensioni. Generalmente il 
transistor di potenza ha una tensione di Breakdown che pu6 superare IkV e 
deve essere in grado di commutare ad alte jfrequenze (fino a circa 200kHz). II 
transistor per basse tensioni ha una tensione di Breakdown inferiore a 60V ed 
ha caratteristiche di commutazione rapide che garantiscono Tutilizzo del 
dispositivo emitter-switching ad alte frequenze. 

Un esempio di dispositivo in configurazione emitter-switching e mostrato 
in figura 1. Tale dispositivo comprende un transistor bipolare per alte tensioni 
Th ed un transistor per basse tensioni MOS o bipolare, schematizzato da un 
blocco 1. II terminale di emettitore del transistor Th e connesso al terminale di 
raccolta di cariche (drain o coUettore) del transistor per basse tensioni 1. II 
temiinale di base Bh ed il terminale C (terminale di base o di gate del transitor 
1) costituiscono i terminali di controUo del dispositivo, che abilitano la 



Fra i vari dispositivi integrati in configurazione emitter-switching ne 
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connessione fra due parti circuitali connesse ai terminali Ch (terminale di 
coUettore del transistor Bh) ed Ee (terminale di emettitore o di source del 
transistor 1) che possono essere aperti e chiusi . altemativamente. 
Generalmente il terminale Ee e connesso a massa, il terminale Ch e connesso 
ad un primo terminale di un carico L il secondo terminale del quale h 
coUegato ad una tensione di alimentazione Vcc. il dispositvo comprende 
anche im elemento di spegnimento B costituito, per esempio, da un diodo 
Zener o da una serie di diodi connessi al terminale Bh ed al terminale Ee. 

Durante Taccensione del dispositivo, il tempo di spegnimento del 
transistor Th b maggiore del tempo di spegnimento del transistor 1 a causa del 
grande accumulo di cariche nella base del transistor Th. Dopo lo spegnimento 
del transistor 1 che porta la corrente di emettitore del transistor Th a zero, 
fluisce corrente dal coUettore del transistor Th attraverso la sua base e tale 
corrente e scaricata a massa attraverso Telemento di spegnimento B. Una volta 
eliminati tutti i residui di carica nella base del transistor Th, la sua corrente di 
coUettore, e quindi la corrente del carico L, e portata a zero. 

In dispositivi noti in configurazione emitter-switching Telemento di 
spegnimento e formato, per esempio, da componenti discreti opportunamente 
connessi ai due transistor; soluzione questa che aumenta i costi di produzione 
e le dimensioni del dispositivo. 

Nel caso in cui sia il transistor per alte tensioni che quello per basse 
tensioni siano integrati nello stesso chip di semiconduttore, Telemento di 
spegnimento e normalmente formato in ima sacca isolata della regione dove 
sono disposti i circuiti di controUo. 

Una soluzione diversa b mostrata nel brevetto US 6127723 dove e 
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descritto un dispositive integrato in configurazione emitter-switching 
^comprendente un transistor bipolare per alte tensioni ed un transistor per basse 
tensioni ed in cui Telemento di spegnimento, un diodo Zener, e formato nella 
regione di base o nella regione di emettitore del transistor bipolare per alte 
tensioni. In tal modo il dispositive integrato occupa uno spazio limitato nel 
chip di semiconduttore ed e garantita una bassa resistenza in serie con 
Telemento di spegnimento in modo da ridurre la dissipazione di potenza nello 
stadio di spegnimento. 

Tuttavia tale soluzione presenta lo svantaggio di dover ridurre Tarea 
totale del transistor bipolare per alte tensioni e del transistor per basse tensibni 
per realizzare Telemento di spegnimento. Nel caso in cui il diodo Zener venga 
realizzato nella regione di emettitore del transistor per alte tensioni, oltre alia 
riduzione dell'area totale del transistor per basse tensioni si ha una riduzione 
delFefficienza del transistor per alte tensioni nella zona sottostante il diodo 
Zener. 

In vista dello stato della tecnica descritto, scopo della presente invenzione 
e quello di realizzare un dispositivo integrato in configurazione emitter- 
switching che presenti una struttura diversa rispetto all'arte nota mediante un 
diverso elemento di spegnimento. 

In accordo con la presente invenzione, tale scopo viene raggiunto 
mediante un dispositivo integrato in configurazione emitter-swicthing , detto 
dispositivo essendo integrato in un chip di materiale semiconduttore di un 
primo tipo di conduttivita, detto chip avendo una prima superficie ed una 
seconda superficie opposte fi-a loro, detto dispositivo comprendendo un primo 
transistor avente una regione di base, una regione di emettitore ed una regione 
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di coUettore, un secondo transistor avente un terminale non pilotabile di 
raccolta di cariche connesso al terminale di emettitore del primo transistor, un 
elemento di spegnimento del primo transistor che scarica corrente da esso 
quando detto secondo transistor b spento, detto elemento di spegnimento 
essendo accoppiato al terminale di base del primo transistor e all'altro 
terminale non pilotabile del secondo transistor, caratterizzato dal fatto che 
detto elemento di spegnimento comprende ahneno un diodo Zener in 
polisilicio, detto almeno un diodo Zener in polisilicio essendo realizzato suUa 
seconda superficie di detto chip e comprendendo uno strato di polisilicio 
avente ahneno una zona del primo tipo di conduttivit^ ed almeno una zona di 
un secondo tipo di conduttivita in modo da realizzare almeno una giimzione 
P-N. 



?50 



In accordo con la presente invenzione un ulteriore scopo consiste nella "^.y^ v\V; 



realizzazione di un processo per la fabbricazione di un dispositive integrate in 
configurazione emitter-switching come da rivendicazione 15. 

Grazie alia presente invenzione h possibile realizzare im dispositive 
integrate in configurazione emitter-switching che abbia im minore ingombro 
rispetto ai dispositivi noti e sia particolarmente utilizzabile nel case in cui il 
terminale di coUettore del transistor per alte tensioni assuma valori di tensione 
negativi. 

Le caratteristiche ed i vantaggi della presente invenzione risulteraimo 
evidenti dalla seguente descrizione dettagliata di sue forme di realizzazione 
pratica, illustrate a titolo di esempi non limitativi negli uniti disegni, nei quali: 

la figura 1 e uno schema circuitale di un dispositive in configurazione 
emitter-switching secondo I'arte nota; 
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la figura 2 e una sezione schematica di un dispositivo integrato in 
confignrazione emitter-switching secondo una prima forma di realizzazione 
deirinvenzione; 

la figura 3 e uno schema circuitale del dispositivo di figura 2; 

la figura 4 h una sezione schematica di un dispositivo integrato in 
configurazione emitter-switching secondo una seconda forma di realizzazione 
deirinvenzione; 

la figura 5 e uno schema circuitale del dispositivo di figura 4; 

le figure 6a-6d mostrano varie strutture di spegnimento che possono 
essere utilizzate nella costruzione dei dispositivi di figura 2 e 4; 

la figura 7 e una sezione di im dispositivo integrato in configurazione 
emitter-switching secondo una terza forma di realizzazione deirinvenzione; 

la figura 8 e uno schema circuitale del dispositivo di figura 7; 

la figura 9 e una sezione di un dispositivo integrato in configurazione 
emitter-switching secondo una quarta forma di realizzazione deirinvenzione; 

la figura 10»e vmo schema circuitale del dispositivo di figura 9; 

le figiure 1 la ed 1 lb mostrano schemi circuitali di im dispositivo integrato 
in configurazione emitter-switching secondo una quinta forma di 
realizzazione dell'invenzione; 

la figura 12 e un diagramma della caratteristiche di uscita del dispositivo 
di figura 5 imponendo una tensione Vgs=10V. 

Con riferimento alia figura 2 e mostrato un dispositivo integrato in 
configurazione emitter-switching formato in un substrate 2 di semiconduttore 
con alta concentrazione di drogante di tipo N secondo una prima forma di 
realizzazione deirinvenzione. II dispositivo integrato e formato, in via di 
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esempio, con Tuso del processo VEPower (VlPower h u marchio di SGS- 
THOMSON MICROELECTRONICS S.r.l), descritto nella domanda di 
brevetto EP 322040 a nome SGS-THOMSON MICROELECTRONICS S.r.l, 
in cui i transistor per alte tensioni hanno una struttura a conduzione 
interamente verticale, con le varie giunzioni P-N sepolte, e con Telettrodo di 
coUettore formato suila superficie inferiore del chip. 

II chip di materiale semiconduttore dove e formato il dispositivo integrato 
comprende sopra il substrato 2 un primo strato epitassiale 3 a. bassa 
concentrazione di drogante di tipo N formato sul substrato mediante crescita 
epitassiale. Una regione di silicic 4 di tipo P e formata sulla superficie 
superiore dello strato epitassiale 3 mediante impianto ionico e successiva 
diffusione; una regione 5 ad alta concentrazione di drogante di tipo N e 
formata sulla regione di tipo P 4. Un secondo strato epitassiale 6 con una 
concentrazione di drogante maggiore del primo strato epitassiale e formato sul 
primo strato mediante crescita epitassiale. L*alta temperatura di questa fase 
del processo consente la diffusione delle impurita di tipo P e N negli strati 
epitassiaU 3 e 6. 

Regioni di contatto di tipo P 7 che si estendono attraverso Tintero 
secondo strato epitassiale 6 e che sono connesse alia regione 4, sono poi 
formate nello strato 6 mediante tecniche note di mascheratura, impianto e 
diffusione in modo da definire una porzione 8 dello strato epitassiale 6. 
Regioni di contatto di tipo N 9 ad alta concentrazione di drogante connesse 
alia regione 5 sono foraiate con tecniche simiU. Ahneno una regione di tipo P 
10 e formata mediante simili tecniche di impianto e di diffusione (o 
altemativamente mediante un processo di deposizione) dentro una porzione 
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100 dello strato 6 delimitata dalle regioni 9. Una regione di tipo N 11 viene 
poi impiantata e diffusa nella regione 10. 

In tal modo sono stati costruiti. i transistor Th e Te presenti nella 
configurazione circuitale di figura 3: infatti le regioni 5, 4, 3 rappresentano 
rispettivamente le regioni di emettitore, base e coUettore del transistor 
bipolare Th e le regioni 1 1, 10 e 100 rappresentano rispettivamente le regioni 
di emettitore, base e coUettore del transistor bipolare Te. 

Sulla superficie superiore 400 del chip viene depositato uno strato di 
isolante 12, generalmente ossido di silicio, utilizzando un'apposita 
mascheratura. successivainente, mediante un*apposita mascheratura, viene 
depositato \mo strato di polisilicio 14 sopra una regione 13 di ossido di silicio 
posta sopra ima regione 9 ed xm'adiacente porzione di strato 6 disposta fra 
detta regione 9 ed una region^ 7 suUa parte sinistra del chip guardando la 
figura 2. 

Sempre utilizzando apposite mascherature si ha un drogaggio deirintero 
strato di polisiUcio 14 con un drogante di tipo P (ad esempio boro) ed un 



successive drogaggio con un drogante di tipo N (ad esempio fosforo) su 



alcune parti dello strato 14 in modo tale da formare una o piu giunzioni P-N. 
F possibile in altemativa drogare Tintero strato di polisilicio 14 con un 
drogante di tipo N (ad esempio fosforo) ed effettuare un successivo drogaggio 
con un drogiante di tipo P (ad esempio fosforo) solo su alcune parti dello strato 
14 in modo tale da formare una o piu giunzioni P-N. Successivamente, 
utilizzando un'apposita mascheratura, si ha una deposizione di ossido 15 sopra 
lo strato di polisilicio 14 ed un attacco degli strati di ossido 12 e 14 per creare 
le zone dove verraxmo realizzati i contatti dei transistor Th, Te e delle 



-8- 




Dr. Ing. Enrico Mittler 



giunzioni P-N con una successiva deposizione di uno strato di metallo 16. 
L'una o piu giunzioni P-N rappresentano Telemento di spegnimento B dello 
schema circuitaie di figura 3. Se, ad esempio, h stata formata una sola 
giunzione P-N come mostrato in figura 2 ed in figura 6a, cioe un solo diodo 
Zener, uno dei due terminali Bh presenti in figura 2 contatta sia la regione 7 
che la parte N della giunzione P-N mentre la parte P viene contattata tramite il 
terminale Ee che contatta anche la regione 11. II terminale Be contatta la 
regione 10. Sulla superficie inferiore 300 del substrato 2 viene formato un 
elettrodo di coUettore Ch mediante uno strato di metallo 200. 

Al posto di un'unica giunzione P-N e quindi di un unico diodo Zener Dzl 
b possibile formare suUo strato di polisilicio 14 due giunzioni P-N in modo da 
realizzare due diodi Zener Dzl e Dz2 in connessione back to back cioe cor 
anodi o catodi uniti come mostrato rispettivamente nelle figure 6b e 6c, c 
diverse giunzioni P-N in modo da realizzare diverse coppie di diodi Zenei(l 
Dzl . . .Dzn in connessione back to back, come mostrato in figura 6d. 

In pianta, il transistor Th ha tipicamente una forma geometrica detta 
interdigitata in cui cioe la regione di emettitore si estende come un pettine con 
pordoni allimgate (dita) dentro la regione di base, Le strutture dei diodi in 
polisilicio descritte si prestano ad essere distribuite lungo tutto il perimetro 
delle dita del transistor Th riuscendo ad ottenere un ottimo perimetro di 
giunzione, pur avendo lo stesso ingombro di un dispositivo emitter-switching 
senza componente di spegnimento integrato. 

Nella figura 4 e mostrato un dispositivo in configurazione emitter- 
switching formato in un substrato 2 di semiconduttore con alta concentrazione 
di drogante di tipo N secondo una seconda fopna,ft^<^ r^lizzazione 
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dell'invenzione. li dispositivo integrato di tale seconda forma di realizzazione 
deirinvenzione differisce dal dispositivo della prima forma di realizzazione 
per la presenza, come transistor per basse tensioni, di uri transistor MOS. 
Infatti dopo la realizzazione dello strato epitassiale 3 sul substrato 2 e 
successivamente della realizzazione della regione 4, di un secondo strato 
epitassiale 6, delle regioni 7, della regione 5 e delle regioni 9 che consentono 
tutte la realizzazione del transistor Th, si ha la formazione di regioni 20 di tipo 
P nella porzione di strato epitassiale 6 compresa fra le regioni 9. In ogni 
regione 20 vengono realizzate coppie di regioni 21 di tipo N e suUa superficie 
superiore del chip, sopra la porzione di strato epitassiale 6 compresa fra le 
regioni 20, si ha la realizzazione di una struttura di gate 22 con uno strato di 
ossido di silicio 23 ed un sovrastante strato di polisilicio 24. 

La struttura di gate 22 rappresenta la gate del transistor Me di figura 5 
mentre le regioni 20 rappresentano la regione di body del transistor Me e le 
regioni 21 e 5 rappresentano rispettivamente le regioni di source e di drain del 
transistor MOS Me. I terminali di gate Ge e di source Se vengono formati 
mediante deposizione di uno strato di metallo 16 su buchi formati attaccando 
lo strato di ossido 12 disposto sulla superficie superiore del chip. 

Sulla superficie superiore 400 del chip vengono realizzati due diodi Zener 
in polisilicio in connessione back to back dopo aver depositato uno strato di 
polisilicio 14 sopra una regione 13 di ossido di silicio posta sopra una regione 
9 ed un'adiacente porzione di strato 6 disposta fra detta regione 9 ed una 
regione 7 sulla parte sinistra del chip guardando la figura 4. Tali diodi Zener 
fungono da elemento di spegnimento B del transistor Th. 

In altemativa, al posto dei due diodi Zener in configurazione back to 
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back, possono essere utilizzate per il dispositive integrato di figura 4, 
configurazioni comprendenti un solo diodo Zener o due o piu di due diodi 
Zener come mostrato nelle figure 6a-6d. 

Nella figura 12 sono mostrate le caratteristiche di uscita misurate per un 
dispositivo in configurazione emitter-switching come da figura 4, 5 
iriiponendo una tensione di controUo Vgs=10V. 

Nelle figure 7, 8 ^ mostrato un dispositivo in configurazione emitter- 
switching formato in un substrato 2 di semiconduttore con alta concentrazione 
di drogante di tipp N secondo ima terza forma di realizzazione 
deirinvenzione, II dispositivo integrato mostrato nelle figure 7, 8 riprende'il 
dispositivo mostrato nelle figure 2, 3, con Tutilizzo di due diodi Zener Dzl, 
Dz2 in polisilicio in connessione back to back come elemento di spegnimento, 
con Taggiunta di un diodo Dh, che puo essere integrato nel dispositivo stesso 
0 posto estemamente al chip e che e coUegato fira i tenninali Ch (terminale di 
coUettore del transistor Th) e Ee (terminale di emettitore del transistor Te), e 
per Faggiunta di circuiti di controUo non mostrati nelle figure. Tali circuiti di 
controUo integrati nello stesso chip vengono normalmente realizzati in una 
regione 40 di tipo P allineata aUa regione 4. La formazione di taU circuiti di 
controUo e accompagnata dalla presenza di transistor parassiti costituiti, 
guardando la figura 8, per esempio, da un transistor pnp Qparl con rl 
terminale di emettitore connesso al terminale Bh ed il terminale di coUettore 
connesso alia regione 40 di tipo P dei circuiti di controUo, la quale e anche 
connessa ai terminali di base di una serie di transistor bipolari 
Qpar2a...Qpar2n i cui terminali di emettitore sono tutti connessi al terminale 
Ch ed i terminali di coUettore sono coUegati a diverse tensioni di 
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alimentazione o coihcidono anche con i terminali di coUettore dei transistori 
npn dei circuiti di controllo. 

Nella figura 7 il dispositive integrate presenta rispetto al dispositive di 
figura 2 altre regioni 40, 50, 70 simili alle regioni 4, 5, 7 ed allineate ad esse e 
ricavate nella parte destra del chip guardando la figura 8. In tal modo le 
regioni di emettitore e di coUettore del transistor bipolare Qparl sono ricavate 
rispettivamente mediante le regioni 7 e 70 mentre la regione di base e ricavata 
dalla porzione di strato 6 compresa fra le regioni 7 e 70. Le regioni di 
emettitore e di base dei transistor Qpar2a...Qpar2n sono date rispettivamente 
dallo strato 3 e dalla regione 40 mentre le regioni di coUettore dei suddetti 
transistor sono date da varie regioni di tipo N simili alia regione 50 (nella 
figura 7 e mostrato solo il transistor Qpar2a). 

II dispositive integrate delle figure 7 e 8 viene utilizzato soprattutto nei 
casi in cui il terminale Ch assume valori di tensione negativi. In tal caso il 
diode di alta tensione Dh entra in cenduzione quando la tensione ai capi del 
terininale Ch diventa negativa rispetto al terminale Ee, posto generalmente a 
massa. Per un corretto funzionamento dei circuiti di controllo non deve mai 
verificarsi un*accensione dei transistor parassiti Qpar2a...Qpar2n sia in 
conduzione diretta che in inversa, ciee con il substrate coincidente con il 
coUettore o con Temettitore del transistor parassita stesso. Cio puo provocare 
malfunzionamenti nei circuiti di controllo ed anche fallimento di alcuni 
componenti. L'accensione dei transistor Qpar2a...Qpar2n awiene se il 
transistor Qparl riesce ad andare in regione di saturazione ciee se il valore di 
tensione del terminale Ch assume un valore pari a -[Vl+V2+Vbe(Qparl)] 
dove VI e V2 sono le tensioni ai capi dei diodi Zener Dzl, Dz2 e Vbe(Qparl) 
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b la tensione base-emettitore del transistor Qparl. 

Owiamente, in queste condizioni di polarizzazione (terminale Ee 
positivp rispetto al terminale Bh), il diodo DI 6 polarizzato nella regione 
diretta della caratteristica (Vl=Vdl~0.6V), mentre il diodo D2 nella regione 
inversa (V2=Vz2). 

Rispetto alia configurazione elettrica in cui Telemento di spegnimento B e 
un semplice diodo zener, come nel caso della soluzione nota US 6127723 
precedentemente indicata, la configurazione sopra descritta contenente come 
elementi di spegnimento i diodi in polisilicio in configurazione back to back, 
offre vm notevole vantaggio in termini di immunita contro I'accensione dei 
transistori parassiti Qpar2a...Qpar2n. Nel caso della soluzione nota,' 
Taccensione di detti transistori parassiti Qpar2a...Qpar2n si avrebbe infatti se 
la tensione del terminale Ch assume uri valore pari a -[Vd(B) + Vbe(Qparl)], 
dove Vd(B) e la tensione in polarizzazione diretta deirunico diodo zener usato 
come elemento di spegnimento. 

Nelle figure 9, 10 e mostrato xm dispositive in configurazione emitter- 
switching formato in un substrato 2 di semiconduttore con alta cdncentrazione 
di drogante di tipo N secondo una quarta forma di realizzazione 
deirinvenzione. II dispositivo integrato mostrato nelle figure 9, 10 riprende il 
dispositivo mostrato nelle figure 7, 8 con la sola differenza di utilizzare come 
transistor per basse tensioni il transistor MOS Me gia mostrato elle figure 5, 6 
e discusso precedentemente. Tutte considerazioni fatte nel caso del 
dispositivo della terza forma di realizzazione deirinvenzione sono valide per 
il dispositivo mostrato nelle figure 9 e 10. 

Nelle figure 11a e lib h mostrato un dispositivo in configurazione 
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emitter-switching secondo una quinta forma di realizzazione deirinvenzione. 
II dispositivo integrato mostrato nelle figure 11a e lib differisce dalle altre 
forme di realizzazione per la presenza di im transistor di potenza in 
configurazione darlington, cioe costituito da due transistor bipolari per alte 
tensioni Thl e Th2 aventi il terminale di coUettore in comune ed il terminale 
di emettitore del transistor Thl connesso con il terminale di base del transistor 
Th2. Quesfultimo puo essere connesso alVanodo di un diodo D il cui catodo e 
connesso al terminale di base Bhl del transistor Thl come in figura 1 lb o puo 
essere connesso ad un elemento di spegnimento B* connesso ad im terminale 
non pilotabile del transistor per basse tensioni (il transistor bipolare Te o il 
transistor MOS Me) indicato generalmente dal blocco 90, come in figura 11a. 
Tutte le considerazioni "fatte nel caso dei dispositivi delle forme di 
realizzazione precedenti sono valide per il dispositivo mostrato nelle figure 
11a, lib. 



y 
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RIVENDICAZIONI 



1. Dispositive integrate in configurazione emitter-swicthing, detto. 
dispositivo essendo integrato in un chip di materiale semiconduttore di un 
primo tipo di conduttivita, detto chip avendo una prima superficie (300) ed 
una seconda superficie (400) opposte jfra loro, 4etto dispositivo 
comprendendo un primo transistor (Th, Thl) avente una regione di base (4, 
7), una regione di emettitore (5, 9) ed una regione di coUettore (3), un secondo 
transistor (Te, Me) avente un terminale non pilotabile di raccolta di cariche 
connesso al terminale di emettitore del primo transistor (Th, Thl), un 
elemento di spegnimento (B) del primo transistor (Th, Thl) che scarica 
corrente da esso quando detto secondo transistor (Te, Me) e spento, detto 
elemento di spegnimento (B) essendo accoppiato al terminale di base (Bh, 
Bhl) del primo transistor (Th, Thl) e all'altro terminale non pilotabile (Ee, 
Se) del secondo transistor (Te, Me),caratterizzato dai fatto che detto elemento 
di spegnimento (B) cpmprende almeno un diodo Zener (Dzl, Dzl-Dz2, 
Dzl...Dzn) in poHsilicio, detto almeno un diodo Zener (Dzl, Dzl-Dz2, 
Dzl . . .Dzn) in polisilicio essendo realizzato suUa seconda superficie (400) di 
detto chip e comprendendo uno strato di polisiUcio (14) avente almeno una 



zona del primo tipo di conduttivita ed almeno una zona di un secondo tipo di 
conduttivita in modo da realizzare almeno una giunzione P-N. 

2. Dispositivo secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto che 
detto chip comprende una prima regione (4, 7) di un secondo tipo di 
conduttivita che si estende dalla seconda superficie (400) verso il chip e una 
seconda regione (5, 9) del primo tipo di conduttivita che si estende dalla 
seconda superficie (400) verso la prima regione (4, 7), e la prima regione (4, 
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7), la seconda regione (5, 9) ed una porzione (3) del chip compresa fra la 
prima regione (4, 7) e la prima superficie (300) costituendo rispettivamente la 
regione di base, di emettitore, di coUettore del primo transistor (Th). 

3. Dispositivo secondo la rivendicazione 2, caratterizzato dal fatto che 
detto primo (Th) e detto secondo transistor (Te) sono transistor bipolari e 
detto chip comprende una terza regione (10) del secondo tipp di conduttivita 
che si esteiide dalla seconda superficie (400) verso la seconda regione (5, 9) 
ed una quarta regione (1 1) del primo tipo di conduttiviti che si estende dalla 
seconda superficie (400) verso la terza regione (10), la seconda (5, 9), la terza 
(10) e la quarta (11) regione costituendo rispettivaniente la regione di 
coUettore, di base e di emettitore del secondo transistor (Te). 

4. Dispositivo secondo la rivendicazione 2, caratterizzato dal fatto di 
comprendere un terzo transistor bipolare (Th2) connesso al primo transistor 
(Thl) in una configurazione Darlington in c\ii un terminale di emettitore del 
primo transistor (Thl) e connesso al tenninale di base del terzo transistor 
(Th2) ed il terminale di coUettore del primo transistor (Thl) b connesso al 
terminale di coUettore del terzo transistor (Th2). 

5. Dispositivo secondo la rivendicazione 2, caratterizzato dal fatto che 
detto secondo transistor (Me) e un transistor MOS e detto chip comprende una 
coppia di terze regioni (20) del secondo tipo di conduttivita che si estendono 
dalla seconda superficie (400) verso la seconda regione (5, 9) ed almeno una 
coppia di quarte regioni (21) del primo tipo di conduttivita che si estendono 



dalla seconda superficie (400) verso ciascuna deUe terze regioni (20), la 
seconda, le terze e le quarte regioni costituendo rispettivamente la regione di 
drain, di body e di source del secondo transistor (Me). 
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6. Dispositive secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto che 
detto primo tipo di conduttivita del materiale semiconduttore b di tipo N e 
detto secondo tipo di conduttivita del materiale semiconduttore h di tipo P. 

7. Dispositivo secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto che 
detto primo tipo di conduttivita del materiale semiconduttore e di tipo P e 
detto secondo tipo di conduttivita del materiale semiconduttore e di tipo N. 

8. Dispositivo secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto che 
detto almeno un diodo Zener (Dzl, Dzl-Dz2, Dzl...Dzn) in polisilicio 
comprende un solo diodo Zener (Dzl) in polisiUcio il cui catodo h connesso al 
terminale di base (Bh, Bhl) del primo transistor (Th, Thl) ed il cui anodo e 
coimesso a detto altro terminale non pilotabile (Ee, Se) del secondo transistor 
(Te, Me) e detto strato di polisiUcio (14) comprende una sola giunzione P-N. 

9. Dispositivo secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto che 
detto akneno un diodo Zener (Dzl, Dzl-Dz2, Dzl...Dzn) in polisilicio/" 
comprende xm primo (Dzl) ed un secondo (Dz2) diodo Zener in polisilicio in . 
connessione back to back in cui Tanodo del primo diodo Zener (Dzl) e':^^^^^^ 
connesso con I'anodo del secondo diodo Zener (Dz2) ed il catodo del primo 
diodo Zener (Dzl) e connesso al tenninale di base (Bh, Bhl) del primo 
transistor (Th, Thl) ed il catodo del secondo diodo Zener (Dz2) e connesso a 
detto altro terminale non pilotabile (Ee, Se) del secondo transistor (Te, Me) e 
detto strato di polisilicio (14) comprende due giunzioni P-N. 

10. Dispositivo secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto che 
detto almeno un diodo Zener (Dzl, Dzl-Dz2, Dzl...Dzn) in poUsilicio 
comprende un primo (Dzl) ed un secondo (Dz2) diodo Zener in polisilicio in 
connessione back to back in cui il catodo del primo diodo Zener (Dzl) e 

-n- ^ BEST AVAILABLE COPY 




X 



Dr. Ing. Enrico Mittler 

coimesso con il catodo del secondo diodo Zener (Dz2) e Tanodo del primo 
diodo Zener (Dzl) e connesso al tenninale di base (Bh, Bhl) del primo 
transistor (Th, Thl) e Tanodo del secondo diodo Zener (Dzl) e connesso a 
detto altro terminale non pilotabile (Ee, Se) del secondo transistor (Te, Me) e 
detto strato di polisilicio (14) comprende due giunzioni P-N. 

11. Dispositivo secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto che 
detto almeno un diodo Zener (Dzl, Dzl-Dz2, Dzl...Dzn) in polisilicio 
comprende una serie di coppie di diodi Zener (Dzl...Dzn) in polisilicio in 
connessione back to back in cui il catodo di un diodo Zener di una coppia e 
connesso con il catodo deU'altro diodo Zener della stessa coppia e cosi via e 
Tanodo del primo diodo Zener (Dzl) e connesso al tenninale di base (Bh, 
Bhl) del primo transistor (Th, Thl) e Tanodo deirultimo diodo Zener (Dzn) e 
connesso a detto altro terminale non pilotabile (Ee, Se) del secondo transistor 
(Te, Me) e detto strato di polisilicio (14) comprende una serie di giunzioni P- 
N. 

12. Dispositivo secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto che 
detto ahneno un diodo Zener (Dzl, Dzl-Dz2, Dzl... Dzn) in poUsilicio 
comprende una serie di coppie di' diodi Zener (Dzl... Dzn) in polisilicio in 
connessione back to back in cui I'anodo di un diodo Zener di una coppia e 
connesso con Tanodo deiraltro diodo Zener della stessa coppia e cosi via ed iL 
catodo del primo diodo Zener (Dzl) e connesso al terminale di base (Bh, Bhl) 
del primo transistor (Th, Thl) ed il catodo deirultimo diodo Zener (Dzn) e 
connesso a detto altro terminale non pilotabile (Ee, Se) del secondo transistor 
(Te, Me) e detto strato di polisilicio (14) comprende una serie di giunzioni P- 
N. 
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13. Dispositive secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto che 
detto almeno un diodo Zener (Dzl, Dzl-Dz2, Dzl...Dzn) in polisilicio h 
realizzato suUa seconda superficie (400) del chip in una zona (13) sopra iino 
strata di isolante (12). 

14. Dispositive secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto di 
comprendere un diodo (Dh) il cui catodo e connesso al terminale di coUettore 
(Ch) del primo transistor (Th, Thl) ed il cui anodo e connesso a detto altro 
terminale non pilotabile (Ee, Se) del secondo transistor (Te, Me>, detto diodo 
(Dh) entrando in conduzione quando il valore di tensione su detto terminale di 
coUettore (Ch) diventa minore del valore di tensione su detto altro terminale 
non pilotabile (Ee, Se) del secondb transistor (Te, Me). 

15. Processo per la fabbricazione di un dispositive integrate in 
configurazione emitter-switching in un substrate (2, 3, 6) di materiale 
semiconduttore di un primo tipe di cenduttivita comprendente, una fase per 
formare una prima regione (4, 7) di un secondo tipe di cenduttivita nel 
substrate (2, 3, 6) di materiale semiconduttore, la prima regione (4, 7) 
comprendendo la regione di base di un primo transistor (Th, Thl) ed una 
regione (3) fra la prima regione (4, 7) ed una prima superficie (300) del 
substrate (2, 3, 6) fermando la regione di coUettore del primo transistor (Th, 
Thl), una fase per formare una seconda regione (5, 9) del prinio tipo di 
conduttivita che si estende verso la prima regione (4, 7), la seconda regione 
(5, 9) comprendendo la regione di emettitore del primo transistor (Th, Thl), 
una fase per la fermazione di un secondo transistor (Me, Te), detto secondo 
transistor (Me, Te) avendo un terminale di raccelta di cariche formato dalla 
seconda regione (5, 9), una fase per formare almeno una terza regione (10, 20) 
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del secondo tipo di conduttiviti che si estende da una seconda superficie (400) 



del substrate (2, 3, 6) verso la seconda regione (5, 9), detta seconda superficie 
(400) essendo opposta a detta prima superficie (300), una fase per formare 
almeno una quarta regione (11, 21) del primo tipo di conduttivita nella terza 
regione (10, 20), una fase per la formazione di materiale conduttivo (16) suUa 
seconda superficie (400) del substrato (2, 3, 6) di materiale semiconduttore, 
una fase per la formazione di un primo strato di isolante (12) suUa seconda 
superficie (400) di detto substrato (2, 3, 6) di materiale semiconduttore, 
caratterizzato dal fatto di comprendere dopo la fase per la formazione di detto 
primo strato di isolante (12) una fase per la formazione di uno strato di 
polisilicio (14) su una zona (13) di detto strato di isolante (12), una fase per il 
drogaggio di detto strato di polisilicio (14) con im primo drogante di xm tipo 
di conduttivita, una fase successiva per il drogaggio solo su alcune parti di 
detto strato di polisilicio (14) con un secondo drogante di conduttivita opposta 
rispetto al primo drogante in modo da realizzare almeno una giunzione P-N in 
polisilicio, una fase per la deposizione di un secondo strato di isolante (15) 
sopra detto strato di polisilicio (14), una fase per rimuovere parzialmente 
detto secondo strato di isolante (15) in modo da formare buchi per contattare 
detta almeno una giunzione P-N (Dzl, Dzl-Dz2, Dzl...Dzn) in polisilicio, e 
per contattare su materiale semiconduttore i terminali del dispositivo 
integrato, una fase di metallizzazione per riempire con metallo (16) detti 



16. Processo secondo la rivendicazione 15, caratterizzato dal fatto che 
detta almeno una giunzione P-N (Dzl, Dzl-Dz2, Dzl...Dzn) comprende due 



buchi. 



giunzioni P-N (Dzl-Dz2). 
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17. Processo secondo la rivendicazione 15, caratterizzato dal fatto che 
detta almeno una giunzione P-N (Dzl, Dzl-Dz2, Dzl...Dzn) comprende una 
sola giunzione P-N (Dzl). 

18. Processo secondo la rivendicazione 15, caratterizzato dal fatto che 
detta almeno una giunzione P-N (Dzl, Dzl-Dz2, Dzl...Dzn) comprende piu 
di due giunzioni P-N (Dzl . . .Dzn). 

19. Processo secondo la rivendicazione 15, caratterizzato dal fatto che 
detta almeno una terza regione (10, 20) del secondo tipo di conduttivita e una 
sola regione (10) del secondo tipo di conduttivita e detta ahneno una quarta 



regione (1 1, 21) e una sola regione (11). 

20. Processo secondo la rivendicazione 15, caratterizzato dal fatto . che 



(21) essendo all'intemo di ciascuna regione della coppia di detta almeno una 
terza regione (20). 

21. Processo secondo la rivendicazione 15, caratterizzato dal fatto che 



detto primo tipo di conduttivita del materiale semiconduttore e di tipo N e 
detto secondo tipo di conduttivita del materiale semiconduttore e di tipo P. 

22, Processo secondo la rivendicazione 15, caratterizzato dal fatto che 
detto primo tipo di conduttivita del materiale semiconduttore e di tipo P e 
detto secondo tipo di conduttivita del materiale semiconduttore e di tipo N. 
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